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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Vakuumplasmaprozessanlage (10), bei dem in ei-
nem ersten Betriebszustand ein Hauptplasma und in ei-
nem zweiten Betriebszustand ein Hilfsplasma erzeugt
wird, wobei das Hauptplasma erzeugt wird, indem durch

Verfahren zum Betrieb einer Vakuumplasmaprozessanlage

eine erste Anzahl von HF-Leistungsgeneratoren (19 - 22)
eine Hauptplasmaleistung und durch eine zweite, gerin-
gere Anzahl von HF-Leistungsgeneratoren (19 - 22) eine
Hilfsplasmaleistung erzeugt wird. Durch das Hilfsplasma
wird das Ziinden des Hauptplasmas erleichtert.

16 2() 21 22
1 \ 1 1
12 1718 13 14 15
L Ly /
S 2 VI N ¥ I VI
JJ'v'H'u'LI'v'Ill\'ﬁvﬂl
| A\ J
AN
\
11
16[
10

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1786 075 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Vakuumplasmaprozessanlage, bei dem in einem
ersten Betriebszustand ein Hauptplasma und in einem
zweiten Betriebszustand ein Hilfsplasma erzeugt wird.
[0002] Gas-Laser werden durch ein Plasma angeregt,
das in so genannten Entladungskammern erzeugt wird.
Das Plasma kann durch HF-Energie, z.B. bei 13MHz
oder 27MHz, erzeugt werden.

[0003] Derzeit wird die gesamte fiir den Betrieb eines
CO,-Lasers notwendige HF-Leistung von einem einzi-
gen HF-Leistungsgenerator erzeugt, in die Entladungs-
kammer gefuhrt, und dort auf die einzelnen Entladungs-
strecken aufgeteilt. Dies ist beispielsweise in der US
6,539,045 beschrieben. Eine gleichmalRige Verteilung
der HF-Leistung ist mit hohem Aufwand verbunden, und
im Wesentlichen von mechanischen und geometrischen
Bedingungen abhéngig. Eine unterschiedliche Anregung
einzelner Entladungstrecken ist nur mit aufwandigen
Schaltern moglich.

[0004] CO, Laser werden haufig bei Frequenzen von
10Hz bis 200kHz gepulst betrieben. AuRerdem muss der
Laser, wenn erz.B. zum Schneiden von Blech eingesetzt
wird, in sehr kurzen Absténden ein- und ausgeschaltet
werden kénnen. Sowohl beim Pulsen als auch bei jedem
Einschalten muss das Plasma zur Erzeugung des Lasers
erneut geziindet werden, was sehr hohe Spannungen
erfordert und eine hohe Belastung fiir den HF-Leistungs-
generator darstellt. Das kommt auch daher, dass beim
Zinden die Plasmalast eine sehr hohe Impedanz auf-
weist, die sich sehr rasch zu sehr niedrigen Werten ent-
wickelt. Eine Lastanpassung wird man fiir den Betrieb
mit voller Leistung auslegen, also fiir niedrige Impedan-
zen. Deswegen wird ein Grofteil der Leistung von der
Plasmalast beim Ziindvorgang zurtickreflektiert.

[0005] Um das Ziinden zu erleichtern, wird in den Ent-
ladungskammern oftmals wie in der US 5,434,881 eine
Zundhilfe vorgesehen, die im Wesentlichen durch ihren
mechanischen Aufbau fiir eine Feldiberhdhung sorgt,
und so schon bei niedrigen Leistungen eine &rtlich be-
grenzte Plasmaentladung entstehen Iasst. Diese 6rtlich
begrenzte Plasmaentladung erzeugt gentigend Elektro-
nen und lonen, dass sich das Plasma bei zusatzlicher
Leistungszufuhr schnell in der gesamten Entladungs-
kammer ausbreitet.

Solche Ziindhilfen sorgen aber im Betrieb mit voller Lei-
stung zu Inhomogenitéten, die unerwiinscht sind und bei
hohen Leistungen zu Uberschlégen fiihren kénnen.
[0006] Es sind auch Ziindhilfen bekannt, bei denen ein
einzelner zusatlicher Generator zum Zeitpunkt des Ziin-
dens an ein gesondertes Elektrodenpaar eine besonders
hohe Spannung anlegt. Solche Ziindhilfen sind aber mit
erhéhtem Aufwand verbunden und bendtigen zusatzli-
che Komponenten.

[0007] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
verbesserte Ziindhilfe flir Vakuumplasmaprozesse be-
reitzustellen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf auf tiber-
raschende und einfache Art und Weise dadurch geldst,
dass das Hauptplasma erzeugt wird, indem durch eine
erste Anzahl von HF-Leistungsgeneratoren eine Haupt-
plasmaleistung und durch eine zweite, geringere Anzahl
von HF-Leistungsgeneratoren eine Hilfsplasmaleistung
erzeugt wird. Dadurch ist es mdglich, das Hauptplasma
mit einem vorgegebenen Leistungswert durch die von
den HF-Leistungsgeneratoren erzeugte Leistung zu be-
treiben. Ist das Hauptplasma ausgeschaltet, bzw. bei-
spielsweise in einer Pulspause erloschen, wird ein Teil
der HF-Leistungsgeneratoren mit sehr niedriger Leistung
betrieben, so dass gerade noch eine Plasmaentladung,
namlich das Hilfsplasma, aufrechterhalten wird, mit der
die Plasmaleistung ohne Zuhilfenahme einer mechani-
schen Ziundhilfe schnell wieder auf den vorgegebenen
Wert des Hauptplasmas gebracht werden kann. Es sind
somit keine separaten Elektroden notwendig, die allein
der Aufrechterhaltung des Hilfsplasmas dienen. Die
Elektroden, die fiir das Hilfsplasma verwendet werden,
werden ebenso wie die dafir eingesetzten HF-Lei-
stungsgeneratoren auch fur das Hauptplasma verwen-
det.

[0009] Beieinerbevorzugten Verfahrensvariante kann
vorgesehen sein, dass jedem HF-Leistungsgenerator ei-
ne Elektrode oder ein Elektrodenpaar zugeordnet wird
und alle HF-Leistungsgeneratoren zur Erzeugung des
Hauptplasmas eingesetzt werden. Bekannte HF-Lei-
stungsgeneratoren fir Schneid- und Schweilllaser arbei-
ten typischerweise bei 13 oder 27 MHz und haben Aus-
gangsleistungen von 10 bis 150 kW. Die meisten HF-
Leistungsgeneratoren arbeiten bislang mit Verstarker-
réhren, die diese hohe Leistung erzeugen kénnen. Wenn
jedoch mehrere HF-Leistungsgeneratoren verwendet
werden, muss jeder einzelne HF-Leistungsgenerator flr
die gleiche Gesamtleistung weniger Leistung erzeugen.
Dadurch wird es méglich, aus Halbleiterbauelementen
aufgebaute HF-Leistungsgeneratoren zu verwenden.
Vorteilhafterweise ist daher fir jedes Elektrodenpaar ein
HF-Leistungsgenerator vorgesehen.

[0010] Besonders bevorzugt ist es, wenn der Plasma-
zustand Uberwacht wird, insbesondere, ob ein Hilfsplas-
ma oder kein Plasma vorhanden ist. Wenn der Plasma-
zustand bekannt ist, kann diese Information fiir den wei-
teren Betrieb der Vakuumplasmaanlage verwendet wer-
den.

[0011] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass zum
Zinden des Hauptplasmas die Ansteuerung der HF-Lei-
stungsgeneratoren in Abhangigkeit davon erfolgt, ob ein
Hilfsplasma vorhanden ist oder nicht. Wenn erkannt wird,
dass kein Hilfsplasma mehr vorhanden ist, kbnnen und
missen die HF-Leistungsgeneratoren zum so genann-
ten "harten Ziinden" angesteuert werden. Sie miissen
dazu eine hohe Spannung liefern, da zunachst ein Plas-
ma in der Entladungskammer erzeugt werden muss. Die
hohe Spannung kann alternativ durch eine Veréanderung
der Lastanpassung zum "harten Ziinden" oder eine Ver-
anderung der Frequenz der HF-Leistung erzeugt wer-
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den. Wenn jedoch erkannt wird, dass noch ein Hilfsplas-
ma in der Entladungskammer vorhanden ist, kann ein so
genanntes "weiches Ziinden" erfolgen. Insbesondere
kann die Hauptplasmaleistung durch eine schnelle Lei-
stungsregelung erreicht werden, ohne dass dabei ein
Uberschwingen der HF-Leistung (iber eine Soll-Leistung
erfolgt.

[0012] Wenn eine HF-Leistung vorgegeben wird, un-
terhalb derer das Hilfsplasma erlischt, kann durch ent-
sprechende Ansteuerung wenigstens der zweiten An-
zahlvon HF-Leistungsgeneratoren bewirkt werden, dass
das Hilfsplasma nicht erlischt. Diese HF-Leistung ist
stark davon abhangig, welcher Vakuumplasmaprozess
betrieben werden soll. Wenn der Prozess und die flir das
Hilfsplasma dieses Prozesses bendtigte HF-Leistung be-
kannt sind, kann die HF-Leistung beispielsweise manuell
vorgegeben werden.

[0013] Alternativ ist es denkbar, dass die HF-Leistung
erfasst und gespeichert wird, bei der das HF-Plasma er-
lischt. Wird beispielsweise ein neuer Vakuumplasmapro-
zess betrieben und ist nicht bekannt, bei welcher HF-
Leistung das Hilfsplasma erlischt, so kann der Leistungs-
wert gespeichert werden, bei dem im ersten Betrieb ein
Léschen des Hilfsplasmas erfolgt. Wird dieser Wert ge-
speichert, so kann in Zukunft durch entsprechende An-
steuerung der HF-Leistungsgeneratoren vermieden wer-
den, dass das Hilfsplasma erlischt.

[0014] Besonders bevorzugt ist es, wenn eine Lei-
stungsregelung erfolgt. Dadurch kann der Plasmapro-
zess mit einer hohen Prézision ablaufen.

[0015] In den Rahmen der Erfindung fallt auBerdem
eine Vakuumplasmaprozessanlage, insbesondere La-
seranlage oder Beschichtungsanlage, mit einer Entla-
dungskammer und zumindest einem HF-Leistungsgene-
rator zur Erzeugung eines Hauptplasmas in einem ersten
Betriebszustand und eines Hilfsplasmas in einem zwei-
ten Betriebszustand, wobei mehrere HF-Leistungsgene-
ratoren mit zugeordneten Elektroden oder Elektroden-
paaren vorgesehen sind und zur Erzeugung des Haupt-
plasmas eine erste Anzahl von HF-Leistungsgenerato-
ren betrieben ist und zur Erzeugung des Hilfsplasmas
eine zweite, geringere Anzahl von HF-Leistungsgenera-
toren betrieben ist. Mit einer derartigen Anordnung ist
eine separate, insbesondere mechanische Ziindhilfe
nicht erforderlich. Die HF-Leistungsgeneratoren und die
diesen zugeordneten Elektroden kdnnen sowohl zur Er-
zeugung eines Hauptplasmas als auch zur Erzeugung
eines Hilfsplasmas verwendet werden, wobei ausge-
hend von einem Hilfsplasma das Ziinden des Hauptplas-
mas einfacher und schneller erfolgen kann.

[0016] Besonders bevorzugt ist es, wenn jedem HF-
Leistungsgenerator eine Elektrode oder ein Elektroden-
paar zugeordnet ist. Dadurch kénnen Schaltungen ein-
gespart werden, die HF-Leistung eines einzelnen HF-
Leistungsgenerators auf mehrere Elektroden aufteilen
mussen. Die Leistungseinspeisung in den Plasmapro-
zess Uber die einzelnen Elektroden kann dadurch ge-
nauer gesteuert und geregelt werden.
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[0017] Beieinerbesonders bevorzugten Ausflihrungs-
form kann vorgesehen sein, dass die HF-Leistungsge-
neratoren parallel von einer gemeinsamen Steuerung
angesteuert sind. Dadurch erhalt ein Benutzer die groRt-
mogliche Kontrolle Gber einen Vakuumplasmaprozess
und kann dieser mit einer hohen Prazision ausgefihrt
werden, da schon auf geringfiigige Anderungen gezielt
reagiert werden kann.

[0018] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass ein insbesondere mit
der zentralen Steuerung verbundenes Plasmaerfas-
sungsmittel vorgesehen ist. Uber das Plasmaerfas-
sungsmittel kann beispielsweise erfasst werden, ob ein
Hauptplasma, ein Hilfsplasma oder gar kein Plasma vor-
handen ist. Insbesondere ist es wichtig zu erkennen, ob
ein Hilfsplasma vorhanden ist. Ist ein solches vorhanden,
kann das Hauptplasma durch Einsatz geringerer HF-Lei-
stung und geringerer Spannungen einfach geziindet
werden. Ist kein Plasma vorhanden, dauert der Ziindvor-
gang langer und sind grofere Leistungen und Spannun-
gen erforderlich. Wenn also erkanntist, dass kein Plasma
vorhanden ist, kann ausreichend HF-Leistung zum Zin-
den des Hauptplasmas zur Verfiigung gestellt werden.
[0019] Es sind verschiedene Ausfiihrungsformen fir
das Plasmaerfassungsmittel denkbar. Besonders geeig-
net sind jedoch eine so genannte Langmuir Probe, ein
kapazitiver Sensor, ein optischer Sensor oder ein ther-
mischer Sensor als Plasmaerfassungsmittel. Derartige
Sensoren kdnnen in oder an der Entladungskammer an-
geordnet sein.

[0020] Weiterhin ist es denkbar, dass das Plasmaer-
fassungsmittel als eine oder mehrere Messeinrichtungen
elektrischer Gréen und/oder Leistungsgréflen ausge-
bildet ist. Elektrische GréRen, wie Strom und/oder Span-
nung, kdnnen beispielsweise am Ausgang des oder der
HF-Leistungsgeneratoren oder an den Elektroden ge-
messen werden. Elektrische GréRen kdnnen weiterhin
in den Zuleitungen zu den Elektroden oder in gegebe-
nenfalls vorgesehenen Anpassungsgliedern oder Kop-
pelgliedern gemessen werden. Zudem ist es denkbar,
die in den Plasmaprozess gelieferte Vorwartsleistung
oder die von dem Plasmaprozess reflektierte Leistung
zu messen. Eine Mdglichkeit besteht auch darin, die
Oberwellen des Stroms und/oder der Spannung zu mes-
sen, beziehungsweise zu erfassen, und daraus auf den
Plasmazustand zu schlieRen. Auch aus einer Messung
der Phasendifferenz zwischen Strom und Spannung, be-
ziehungsweise aus dem zeitlichen Verlauf einer Grofie,
wie beispielsweise der Spannung oder des Stroms, kann
auf das Vorhandensein eines Hilfsplasmas geschlossen
werden.

[0021] Die vom Plasmaprozess reflektierte Leistung
kann minimiert werden, wenn die HF-Leistungsgenera-
toren uber Impedanzanpassungsglieder mit den Elektro-
den verbunden sind.

[0022] Besonders bevorzugt ist es, wenn eine Spei-
chereinrichtung fur einen Plasmaleistungswert, unter-
halb dessen das Hilfsplasma erlischt, vorgesehenist. Da-
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durch kann vermieden werden, dass dieser Wert immer
wieder erneut eingegeben werden muss. AuRerdem ist
dadurch sichergestellt, dass fir ein ausgeschaltetes
Hauptplasma immer eine optimale Leistungseinstellung
fur das Hilfsplasma erfolgen kann.

[0023] Das Verfahren und die Vorrichtung eignen sich
besonders fiir Laseranlagen, da sich hier ein Hilfsplasma
nicht stérend auswirkt. Das liegt vor allem daran, dass
sich ein Laserstrahl erst ausbildet, wenn eine gewisse
Mindestleistung im Vakuumplasmaprozess freigesetzt
wird.

[0024] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung, anhand der Figu-
ren der Zeichnung, die erfindungswesentliche Einzelhei-
ten zeigen, und aus den Anspriichen. Die einzelnen
Merkmale kénnen je einzeln fiir sich oder zu mehreren
in beliebiger Kombination bei einer Variante der Erfin-
dung verwirklicht sein.

[0025] Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der Zeichnung schematisch dargestellt und
werden nachfolgend mit Bezug zu den Figuren der Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigt:

Fig.1 stark schematisiert eine Vakuumplasmapro-
zessanlage ohne Steuerung, aber mit einer
Entladungskammer;

stark schematisiert eine Vakuumplasmapro-
zessanlage mit Steuerung, jedoch ohne Entla-
dungskammer.

Fig. 2

[0026] DieFig. 1zeigteine Vakuumplasmaprozessan-
lage 10, die eine Entladungskammer 11 aufweist, an der
vier Elektrodenpaare 12, 13, 14, 15 angeordnet sind. Bei
der Vakuumplasmaprozessanlage 10 handelt es sich um
einen Gas-Laser. Durch ein Pumpensystem 16 wird Gas
in die Entladungskammer 11 gepumpt. Die Elektroden-
paare 12 - 15 sind Uber Zuleitungen 17, 18 mit dem HF-
Leistungsgenerator 19 verbunden. Analog sind die Elek-
trodenpaare 13, 14, 15 mit den HF-Leistungsgenerato-
ren 20, 21, 22 verbunden. Zur Erzeugung eines Haupt-
plasmas in der Entladungskammer 11 werden die HF-
Leistungsgeneratoren 19 - 22 in der Regel so angesteu-
ert, dass sie eine moglichst groRe HF-Leistung Gber die
zugeordneten Elektroden beziehungsweise Elektroden-
paare 12 - 15 in die Entladungskammer 11 beziehungs-
weise den Plasmaprozess, der in der Entladungskam-
mer 11 stattfindet, einkoppeln.

[0027] Zum Zinden eines Hauptplasmas ist eine gro-
Re HF-Leistung notwendig. Aulerdem sind grofRe Span-
nungen notwendig. Wird das Hauptplasma nicht ben6-
tigt, beispielsweise weil der Laser voriibergehend nicht
bendtigt wird oderin Pulspausen, wenn der Laser gepulst
betrieben wird, wird die Leistungszufuhr durch einige der
HF-Leistungsgeneratoren 19 - 22, beispielsweise der
HF-Leistungsgeneratoren 19 - 21, unterbrochen, bei-
spielsweise indem die HF-Leistungsgeneratoren 19 - 21
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abgeschaltet werden. In diesem Fall kann durch den HF-
Leistungsgenerator 22 noch eine ausreichend groe HF-
Leistung Uber das zugeordnet Elektrodenpaar 15 einge-
speistwerden, dass ein Hilfsplasmaim Bereich des Elek-
trodenpaars 15 in der Entladungskammer 11 bestehen
bleibt.

[0028] Wird anschlieRend wieder ein Hauptplasma be-
nétigt, mussen nur die HF-Leistungsgeneratoren 19 - 21
zugeschaltet werden, wobei das Ziinden des Hauptplas-
mas bei bestehendem Hilfsplasma bei relativ geringen
eingespeisten HF-Leistungen und Spannungen erfolgt.
[0029] InderFig.2isteine Vakuumplasmaprozessan-
lage 30 dargestellt. Diese umfasst sechzehn HF-Lei-
stungsgeneratoren 31 - 46, die jeweils Gber ein Impedanz
Anpassungsglied 47 - 62 mit einem Elektrodenpaar 63 -
78 verbunden sind. Alle HF-Leistungsgeneratoren 31 -
46 sind Uber analoge Signalleitungen 79, eine Schnitt-
stelle 80 und eine Fehlermeldungsleitung 81 mit einer
zentralen Steuerung 82 verbunden. Weiterhin weist die
zentrale Steuerung 82 sechzehn synchrone Pulsausgan-
ge 83 und sechzehn synchrone Taktausgange 84 auf,
die ebenfalls zu den HF-Leistungsgeneratoren 31 - 46
fuhren. Dadurch, dass die HF-Leistungsgeneratoren 31
- 46 durch eine zentrale Steuerung 82 angesteuert wer-
den, bestehen vielfaltige Beeinflussungsmaoglichkeiten
des Vakuumplasmaprozesses. Aulerdem besteht die
Méglichkeit, alle oder auch nur einige der HF-Leistungs-
generatoren 31 - 46 anzusteuern. Zur Speisung eines
Hauptplasmas werden vorzugsweise alle HF-Leistungs-
generatoren 31 - 46 verwendet. Es ist jedoch auch denk-
bar, je nach Vakuumplasmaprozess, nicht alle HF-Lei-
stungsgeneratoren 31 - 46 zur Speisung eines Haupt-
plasmas zu verwenden. Fir jeden Vakuumplasmapro-
zess gilt jedoch, dass die Anzahl der HF-Leistungsgene-
ratoren 31 - 46, die zur Speisung des Hauptplasmas ver-
wendet wird, groRer ist als die Anzahl der HF-Leistungs-
generatoren 31 - 46, die zur Speisung des Hilfsplasmas
verwendet wird. Vorzugsweise wird nur ein HF-Lei-
stungsgenerator 31 - 46 zur Speisung des Hilfsplasmas
verwendet.

[0030] In dem Fall, in dem durch die HF-Leistungsge-
neratoren 31 - 46 kein Hauptplasma erzeugt werden soll,
soll in der Entladungskammer ein Hilfsplasma ausgebil-
det werden.

[0031] Zur Kontrolle, dass tatsachlich ein Hilfsplasma
in der Entladungskammer besteht, ist ein Plasmaerfas-
sungsmittel 85, vorgesehen, das mit der Steuerung 82
in Datenaustauschverbindung steht. Durch das Plas-
maerfassungsmittel aufgenommene Messwerte kénnen
unmittelbar in dem Plasmaerfassungsmittel ausgewertet
werden oder die Auswertung kann in der zentralen
Steuerung 82 erfolgen. Aufgrund der von dem Plasmae-
rfassungsmittel 85 gelieferten Informationen kann die
zentrale Steuerung 82 zum einen die Leistungszufuhr
der HF-Leistungsgeneratoren steuern, die fir die Auf-
rechterhaltung des Hilfsplasmas verantwortlich sind.
[0032] Zum anderen kann die zentrale Steuerung 82
die HF-Leistungsgeneratoren 31 - 46 unterschiedlich
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zum Zinden eines Hauptplasmas ansteuern, je nach-
dem, ob durch das Plasmaerfassungsmittel 85 ein Hilfs-
plasma in der Entladungskammer oder kein Plasma si-
gnalisiert wird.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb einer Vakuumplasmaprozes-
sanlage (10, 30), bei dem in einem ersten Betriebs-
zustand ein Hauptplasma und in einem zweiten Be-
triebszustand ein Hilfsplasma erzeugt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hauptplasma er-
zeugt wird, indem durch eine erste Anzahl von HF-
Leistungsgeneratoren (19 - 22, 31 - 46) eine Haupt-
plasmaleistung und durch eine zweite, geringere An-
zahl von HF-Leistungsgeneratoren (19 - 22, 31 - 46)
eine Hilfsplasmaleistung erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedem HF-Leistungsgenerator (19 -
22, 31 - 46) eine Elektrode oder ein Elektrodenpaar
(12 - 15, 63 - 78) zugeordnet wird und alle HF-Lei-
stungsgeneratoren (19 - 22, 31 - 46) zur Erzeugung
des Hauptplasmas eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Plasma-
zustand Uberwacht wird, insbesondere, ob ein Hilfs-
plasma oder kein Plasma vorhanden ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ziinden
des Hauptplasmas die Ansteuerung der HF-Lei-
stungsgeneratoren (19 - 22, 31 - 46) in Abhangigkeit
davon erfolgt, ob ein Hilfsplasma vorhanden ist oder
nicht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine HF-Lei-
stung vorgegeben wird, unterhalb derer das Hilfs-
plasma erlischt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die HF-Lei-
stung erfasst und gespeichert wird, bei der das HF-
Plasma erlischt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lei-
stungsregelung erfolgt.

Vakuumplasmaprozessanlage (10, 30), insbeson-
dere Laseranlage oder Beschichtungsanlage, mit ei-
ner Entladungskammer (11) und zumindest einem
HF-Leistungsgenerator (19 - 22, 31 - 46) zur Erzeu-
gung eines Hauptplasmas in einem ersten Betriebs-
zustand und eines Hilfsplasmas in einem zweiten
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Betriebszustand, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere HF-Leistungsgeneratoren (19 - 22, 31 - 46)
mit zugeordneten Elektroden oder Elektrodenpaa-
ren (12 - 15, 63 - 78) vorgesehen sind und zur Er-
zeugung des Hauptplasmas eine erste Anzahl von
HF-Leistungsgeneratoren (19-22, 31 - 46) betrieben
ist und zur Erzeugung des Hilfsplasmas eine zweite,
geringere Anzahl von HF-Leistungsgeneratoren (19
- 22, 31 - 46) betrieben ist.

Vakuumplasmaprozessanlage nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass jedem HF-Leistungsgenerator (19 - 22,
31 - 46) eine Elektrode oder ein Elektrodenpaar (12
- 15, 63 - 78) zugeordnet ist.

Vakuumplasmaprozessanlage nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die HF-Leistungsgeneratoren (19 - 22, 31
- 46) insbesondere parallel von einer gemeinsamen
Steuerung (82) angesteuert sind.

Vakuumplasmaprozessanlage nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eininsbesondere mit der zentralen Steue-
rung (82) verbundenes Plasmaerfassungsmittel (85)
vorgesehen ist.

Vakuumplasmaprozessanlage nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Plasmaerfassungsmittel (85) als
Langmuir Probe, kapazitiver Sensor, optischer Sen-
sor oder thermischer Sensor ausgebildet ist.

Vakuumplasmaanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Plasmaerfassungsmittel (85) als eine oder
mehrere Messeinrichtungen elektrischer GréRen
und/oder LeistungsgroRen ausgebildet ist.

Vakuumplasmaanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die HF-Leistungsgeneratoren uber Impe-
danzanpassungsglieder (43 - 62) mitden Elektroden
oder Elektrodenpaaren (12 - 15, 63 - 78) verbunden
sind.

Vakuumplasmaanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Speichereinrichtung fir einen Plasmalei-
stungswert, unterhalb dessen das Hilfsplasma er-
lischt, vorgesehen ist.
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